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Il G non è il linguaggio del futuro: è il 
linguaggio dei professionisti di oggi, utile pro- 
duttivo con MS-DOS, praticamente indispen- 
sabile nei nuovi ambienti: Windows, OS/2, 
Presentation Manager, UNIX, Machintosh, 
NEXT. 

Si dice che il linguaggio C sia difficile da 
imparare. Nonèvero:è semplicemente un lin- 
guaggio più potente degli altri, che richiede 
quindi più tempo prima di poterne sfruttare 
tutte le potenzialità. 

E' vero invece che gran parte della lettera- 
tura sul C è illeggibile da chi non conosca già 
il C: un controsenso che rende difficile l'ap- 
prendimento del linguaggio, e specialmente i 
primi passi di chi inizia. 

Il Corso di C vuole invece innanzitutto 
essere comprensibile da tutti, anche perchè 
usa il computer stesso come insegnante: un 
apprendimento interattivo che rende più faci- 
le la 'digestione' di concetti non sempre facili 
o immediati, senza per questo sacrificare la 
completezza. 

Il Corso di C contiene in realtà due corsi. 

Il corso base è rivolto a chi si avvicina al C 
per la prima volta (un'infarinatura di un altro 
linguaggio è utile ma non indispensabile), ed 
è basato sull'universale standard ANSI. Ciò 
che si impara vale quindi per MS-DOS, UNIX, 
XENIX, Machintosh, ecc.. 

Il corso esperti si rivolge invece a chi già 
mastica un poco di C, o ha terminato il corso 
base. Oltre a completare quest'ultimo, il corso 
esperti insegna come sfruttare in C le caratte- 
ristiche speciali dei computer MS-DOS (vi- 
deo, tastiera, grafica, ecc.). 

Nessun corso può essere completo senza 
esempi pratici: lo studio di un lavoro 'vero' 
vale la lettura di dieci enciclopedie. Gli esem- 
pi del Corso di C sono abbondantemente 
commentati, con estese note che formano 
quasi un corso a parte, e sono compilabili con 
i due compilatori più diffusi: il Turbo C della 
Borland ed il Quick C della Microsoft (che non 
sono comunque necessari per lo studio). 
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L'autore desidera ringraziare la Borland Italia e 
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COME AVVIARE 
IL CORSO DI C 


Il Corso di C richiede un computer IBM o compatibile, con 
sistema operativo MS-DOS [versione 2.0 o successiva) ed 
almeno 4 < di memoria, Per vedere I grafici occorre una 
scheda CGA, EGA colore, VGA, Hercules o compatibile 
Alcuni tra i programmi di esempio non sono adatti a funzionare 
con certe schede grafiche [in questo caso apparirà un messag 
gio sul video). 


Per far partire il Corso di €: 


1) Avvia il computer con il DOS. 

2) Togli l'eventuale dischetto DOS dal drive A. 

3) Inserisci il dischetto CORSO DI C nel drive A. 
4) Scrivi A: e batti Return. 

5) Scrivi CORSODIC (senza spazi) e batti Return. 


L'introduzione può essere abbreviata premendo un tasto [ad 
esempio Return) quando appare la pagina iniziale. 

Il dischetto CORSO DI C va lasciato inserito fino al termine 
della lezione. 


Se la lezione risulta 
poco leggibile 


Il Corso di C usa automaticamente il colore, se disponibile. 
Se alcune finestre sono poco leggibili, regola opportunamente 
i comandi di luminosità e contrasto. Se lo schermo nc 
riproduce i colori con qualità sufficiente, o la lezione risulta 
comunque illeggibile, avvia il Corso di C scrivendo: 


CORSODIC G [specialmente su Olivetti con monitor 
monocromatico) 


oppure, se ancora la lezione non si legge bene, avvia con 
CORSODIC B (solo bianco e nero) 


Per Amstrad 


Sugli Amstrad 1512-1640 con monitor monocromatico MD, 
è utile scrivere DISPLAY MDHERC (con il dischetto del DOS 


inserito) per poter usare tutti (0 quasi) i programmi del Corso di 


Sempre sugli Amstrad 1512-1640, le routine del mouse 
interferiscono con il timer interno, causando un errato conteggio 
dei tempi e conseguenti rallentamenti. È utile avviare il computer 
con un disco di sistema che non installi il driver del mouse, o 
almeno riavviare prima di far partire il corso di C 


Computer poco compatibili 


Alcuni computer MS-DOS non sono del tutto compatibili con 
IBM. Se il Corso di C non parte regolarmente, prova a scrivere 


CORSODIC D 
Se anche in questo modo il Corso di € non si avvia o non 
funziona regolarmente, il computer non è abbastanza compa- 


tibile. 


COME USARE 
IL CORSO DI € 


Ciascuna lezione del Corso di C è composta da una parte 
video, una parte stampata ed alcuni programmi di esempio. | 
capitoli della sezione base (B) ed esperti (E) sono numerati 
separatamente. Ad esempio, B1.12 si riferisce al corso base 


lezione 1, capitolo 12. 
La parte video 


La parte video del Corso di C introduce in modo interattivo 
i concetti della lezione. La prima cosa che appare è un menu. 
Il menu consente la scelta dell'argomento voluto: seleziona 
l'argomento con le frecce in alto 23 in basso, e premi Return 
per confermare la scelta. 

La scelta Come usare questo corso introduce all'uso dei 
tasti che puoi usare per procedere nella lezione o 
rivedere un argomento precedente. 


Il tasto F1 dà un aiuto sulle operazioni possibili. In ogni 


caso: 
- Per procedere normalmente nel corso, usa il Return. 


- Per proseguire senza rispondere alle domande, usa la 
freccia avanti. 


er tornare al punto precedente, usa la freccia indietro. 
Per tornare al menu precedente, usa il tasto Ese. 
stampare il video, tieni premuto Shift e premi PrtSe. 


fornando indietro oltre l'inizio di un argomento, ti ritrovi nel 
U precedente. 

molti casì, per rispondere correttamente alle domande devi 

re altenzione alla differenza tra lettere maiuscole e minuscole. 


| programmi C contenuti nel corso possono essere listati, 
pati ed eseguiti durante la lezione video di cui fanno parte. 
ando il programma appare sul video: 


‘scorrere il programma, usa le frecce in alto e in 
asso [vedi Nota). 
scorrere velocemente, usa PgUp (PgSu) e PgDn 
iù). 
randare all'inizio, tieni premuto Ctrl mentre premi PgUp 


are alla fine, tieni premuto Ctrl mentre premi PgDn 
iù). 

mpare il listato, tieni premuto Ctrl e al PrtSc. 
p). La stampante deve usare carta di formato 
ord. 


eseguire il programma (quando ammesso), premi R. 


rammi sono commentati con numerose note esplicative. 
ecialmente per i più lunghi, può risultare comodo stamparli 
carta con Ctr-PrtSc. 

i i programmi possono essere eseguiti su tutti i modelli 
er. In alcuni casi, può a parire un messaggio che 
Jamancanza di una scheda grafica [o altra caratteristi 
idatta a quel programma. 

U 


«A p arte stampata 


a parie stampata della lezione riporta i concetti espressi 
arte video, in forma solitamente più sintetica. La parte 
a serve: 

studiare quando non hai un computer a disposizione. 
ne riassunto dei concetti spiegati nella parte video. 
me riferimento quando programmi in C per tuo conto. 


USARE | 
PROGRAMMI FUORI 


DAL CORSO DI C 


rogrammi forniti con il Corso di C sono copiabili su altri 


| 
dischi ed utilizzabili a solo scopo personale e di studio 

I file con suffisso +«C e +H sono programmi C listabili e 
possono essere compilati con il Quick BASIC 2.0 della 
Microsoft ed il Turbo C 2.0 della Borland (salvo eccezioni 


indicate nel corso). 


| file con suffisso .EXE sono programmi eseguibili: basta 


batterne il nome da DOS per farli partire. 

| programmi di esempio sono generalmente oo ruppati 
per risparmiare spazio. Ad esempio, i programmi della lezione 
E] sonoriuniti in E] EXE. Pereseguirli scrivi E] seguito dal nome 


del programma (es. El TABULA). 


leggere le lezioni non basta per imparare a programmare in 
C: come per ogni lege io, la pratica è essenziale. 
Conviene iniziare modificando gli esempi, che sono anche 
per questo dettagliatamente commentati. 

Se modifichi i programmi forniti, ricorda però di lavorare su 
una copia: mal scrivere sul dischetto del Corso di C! 


Ricorre spesso nel testo il termine leggibilità: riassume una 
serie di qualità indispensabili nella programmazione professio 
nale, particolarmente importanti in un linguaggio sintetico come 
INC" 
Molto lavoro è stato fatto per far funzionare correttamente il 
Corso di C sul maggior numero possibile di computer. le 
numerose differenze (spesso non documentate] tra i vari modelli 
in circolazione possono dare luogo in alcuni casi particolari ad 
inconvenienti di minor conto. Ce ne scusiamo con gli utenti 


Chi desidera una descrizione formale e completa del lin- 
guaggio C, la può trovare nella seconda edizione di Lin- 
guaggio €, Kernighan-Ritchie, ed. Jackson (ediz. originale 
The C programming language, Prentice-Hall). 


BI.I 


|| C è un linguaggio di programmazione, come il 
BASIC o il Pascal. | linguaggi. di. programmazione sono 
strumenti: per scrivere programmi, cioè sequenze di istru- 
zioni rchevindicano al calcolatore come svolgere un certo 


«lavoro. — 


Rispetto alla maggior parte degli altri linguaggi di program- 
mazione, il C è particolarmente efficiente, sia in termini di 
occupazione di memoria che di velocità di esecuzione. 


l programmi scritti in C occupano quindi in generale m 
spazio e girano (sono eseguiti) più velocemente di 
scritti, ad esempio, in BASIC o in Pascal. 


Il € consente inoltre il completo controllo della macchina, 
edà al programmatore la più ampia libertà nell'organizzazi 
ne del proprio lavoro. 


Per questi vantaggi il C è il linguaggio preferito dai profes- 
sionisti del software. E non è così difficile da imparare come 
molti credono. 


Per contro, programmare in C richiede esperienza e 
disciplina: pilotare una Formula 1 non è come guidare una 
tranquilla vettura da famiglia. 


Alto e basso livello 


Il BASIC ed il Pascal sono considerati lin vaggi ad alto 
livello, cioè più vicini al modo di pensare del programmatore 
che alla struttura fisica del calcolatore. 


Guesto vantaggio si paga con un certo grado di isola- 
mento dal computer, che comporta una minore efficienza ed 
una minore possibilità di controllo della macchina. 


Nei linguaggi ad alto livello, la libertà di azione del 
programmatore è spesso limitata dai rigidi confini imposti dal 
linguaggio [è il caso del Pascal). Se inoltre l'istruzione deside- 
rata non è disponibile, è spesso difficile realizzarla. 


All'altro estremo troviamo il linguaggio a basso livello per 
antonomasia: l'assembly, con il quale si controlla direttamen- 
te il microprocessore [cioè l'unità centrale, o CPU]. 


L'assembly è estremamente efficiente e dà il controllo comple- 
to ed assoluto del computer, ma è difficile e macchinoso da 
usare: la scrittura dei programmi risulta molto lenta, ed è facile 
commettere errori. 


Servirebbe un linguaggio con la struttura e la facilità di 
programmazione dei linguaggi ad alto livello, ma che si 
avvicini all'efficienza ed alle possibilità di controllo offerte 
dall'assembly. 


Questo linguaggio esiste: è il €. 


24 COMPILAZIONE 


Prima di poter essere eseguito, un programma scritto in 
linguaggio C dev'essere tradotto in codice macchina, cioè 
in istruzioni eseguibili dal microprocessore che fa funzionare il 
computer. 


Questa operazione viene svolta da un apposito Redenmmo 
chiamato compilatore, il cui lavoro viene completato da un 
secondo programma chiamato linker (vedremo più avanti il 
motivo di questa suddivisione). 


Il compilatore ed il linker traducono il programma sor- 
gente (source), cioè il testo scritto dal programmatore, in 
codice eseguibile dalla macchina: 


#5 AMBIENTI INTEGRATI 


Alcuni anni addietro, per scrivere e compilare un programma 
C era necessario compiere una noiosa sequenza di operazioni: 


e Avviare l'editor, o programma di scrittura. 

e Scrivere (o modificare] il programma sorgente. 

* Registrare il programma ed uscire dall'editor. 

e Avviare il compilatore C per tradurre il programma in un 
formato intermedio (codice oggetto). 

e Avviare il linker per trasformare il codice oggetto in un 
programma eseguibile. 

e Eseguire il programma compilato. 


Oggi, tutti i moderni compilatori C offrono un ambiente 
integrato di lavoro: una volta scritto o modificato il program 
ma, con un semplice comando questo viene velocemente 
compilato, linkato ed eseguito. 


Ciò è specialmente comodo per chi inizia: non occorre 
sapere subito a cosa serve il linker, cosa sono esattamente le 
"librerie", quali sono le sequenze di comandi necessarie per 
compilare e linkare, ecc. 


La vecchia tecnica di compilazione può comungue ancora 
essere utile in casi particolari, come la produzione di program- 
mi realizzati con più linguaggi (es. BASIC e C). Per questo gli 
ambienti integrati offrono di solito anche la possibilità di 
compilazione ‘vecchio stile". 


LEZIONE 1 


SCEGLIERE 
UN COMPILATORE 


Al momento della scrittura di questo corso, i due compilatori 
iù diffusi in ambiente MS-DOS sono il Quick € della Microsoft 
esca 2.0) ed il Turbo € della Borland (versione 2.0). 
l'autore di questo corso ritiene che il secondo sia preferibile. 


la cosa importante è che entrambi questi compilatori (come 
tutti ga moderni) accettano lo standard ANSI e sono 
quindi in grado di compilare correttamente gran parte dei 
programmi contenuti in questo corso. 


E sempre preferibile acquistare l'originale in lingua inglese: 
spesso le traduzioni creano più problemi di quanti ne risolvano. 
Conoscere l'inglese è comunque essenziale per un programma» 
tore che non voglia restare indietro di alcuni anni rispetto a 
quanto accade nel resto del mondo. 


Lo standard ANSI 


L’ANSI (American National Standard Institute) ha pubblica- 
to un documento in cui sono descritte con precisione È caratte 
ristiche del linguaggio C. 


E quindi possibile scrivere programmi veramente portatili, 
cioè usabili con qualunque compilatore e su qualsivoglia 
computer, senza modifiche. 


Ovviamente, quando si usano le caratteristiche specia- 
li di un certo calcolatore (es. la grafica dei PC IBM e 
compatibili) il programma non è più portatile ma può essere 
compilato ed eseguito solo su quel tipo di computer. 


Prima di poter usare un ambiente integrato per la compilazio- 
ne di programmi C, lo si deve installare sul proprio hard disk, 
o sui propri dischetti. 


Per quanto sia di solito possibile utilizzare un compilatore C 
anche con due floppy disk drive, è decisamente consigliabile 
fare uso di un hard disk. Compilare con due floppy è 
un'operazione lenta e macchinosa. 


Un hard disk non è invece necessario per seguire il Corso 
di C, ne occorre possedere un compilatore. 


Per l'installazione vanno seguite attentamente le istruzioni del 
manuale del compilatore. Di solito basta far partire da dischetto 
un apposito programma installatore che si prende cura 
del lavoro. 


Ogni compilatore usa un diverso sistema, che spesso cambia 
da una versione all'altra, quindi non possiamo fornire informa 
zioni dettagliate. In caso di problemi può servire l'aiuto del 
rivenditore, o di un amico o collega già esperto. 


Se il programma installatore fa domande strane (es. "Emula- 
zione 80872"), basta di solito premere Return per dare la 
risposta di default, cioè quella prevista per il caso più 
comune. 


In alcuni casi (es. Quick C 2.0), occorre anche modificare i 
file AUTOEXEC.BAT e CONFIG.SYS, come indicato dal 
manuale, e riavviare il computer. 


Terminata l'installazione, il compilatore è pronto per funzio 
nare. Scrivendone il nome (es. TC per il ni, Co QC par il 
Quick C) il programma parte e ci si trova nell'ambiente 
integrato. 


Gli ambienti integrati si presentano con una finestra di 
editing nella quale si scrive il programma, ed una serie di 
menu che servono per dare comandi. Ecco, ad esempio, 
come si presenta il Quick C 2.0: 


Menu 


ke ‘ Run. Debug Utili Opti Help 
D: \SNAP\UNTI ÎLED_C_ potente eten 


formativa Finestra 
il di editing 


Non bisogna farsi mettere in spezie dal gran numero di 
comandi disponibili: per iniziare, basta conoscere quelli essen- 
ziali. 


Ifoad F3 
igick Alt-F3 
DI 


I menu possono essere richiamati da tastiera, di solito 
tenendo premuto il tasto Allt mentre si preme la lettera iniziale 
del menu voluto, ed in alcuni casi (es. Quick C) si può anche 
fare uso del mouse (pulsante di sinistra). 


Quando il menu appare, si sceglie il comando voluto con 
le frecce in alto ed in basso (o con il mouse) e si conferma 
premendo Return (o il pulsante di sinistra del mouse). In 
alternativa, basta battere l'iniziale (o la lettera evidenziata) del 
comando desiderato. 


Per ulteriori dettagli occorre fare riferimento al manuale del 
compilatore. Di solito è anche possibile chiedere aiuto on-line 
[cioè sul video) con un, apposito tasto (es. F1). 

Il menu File contiene i principali comandi per registrare 
e rileggere da disco il testo del programma C. Ecco come 

: x i] 
si presenta il menu File del Turbo C 2.0, che appare premendo 


AIFF: 


Scelte del menu 


BiL6 


Con un apposito comando (di solito Ese) si passa in modo 
edit: appare il cursore nella finestra di editing, e si può scrivere 
o modificare il testo del programma C. 


| principali comandi di editing sono validi per tutti gli 
ambienti integrati: 


Altri comandi differiscono tra un'editor e l'altro, ad esempio 
quelli necessari per selezionare una zona di testo che si 
vuole duplicare, spostare da un'alira parte o cancellare. 


MK] IL PRIMO 
PROGRAMMA 


E venuto il momento di scrivere il primo programma C. 
Per prima cosa, cancella quello che puoi avere scritto 
selezionando New dal menu File (Ali-F e poi N). Ti verrà 
chiesto se vuoi salvare ciò che hai scritto: rispondi N (no). 


Ora copia esattamente queste linee (in C le lettere 
maiuscole e minuscole sono distinte: non confonderle]: 


Se la tastiera non riporta le parentesi graffe, prova a 
tenere premuti i tasti Ctrl e Alt mentre premi le parentesi quadre. 
Se ancora non ottieni le graffe, tieni premuto Alt mentre batti 
123 sul tastierino numerico, pe rilascia Alt: otterrai la graffa 


aperta. Per la graffa chiusa, batti invece 125. 


Puoi ottenere la linea print f... indentata (spostata a 
destra) sia battendo alcuni spazi (es. 4) prima della linea, sia 
con il tasto tabulatore (Tab). Non dimenticare il punto e 
virgola alla fine della linea. 


REGISTRARE 
IL PROGRAMMA 


Prima di eseguire il programma, è bene registrarlo su 
disco. 


Questo è particolarmente importante, in quanto un errore 
in un programma C [anche apparentemente banale) può 
facilmente 'piantare' il computer, cioè mandarlo in blocco 
obbligando a riavviare (Ctr-Alt-Del) o, in casi estremi, addirittu- 
ra a spegnere e riaccendere. 


In questo caso, la memoria verrebbe cancellata ed il 
programma non registrato sarebbe ovviamente irrecuperabile. 


Per registrare il programma la prima volta, scegli dal 
menu File il comando Save As (Quick C) o Write to (Turbo 
E). 


Ti verrà chiesto il nome del file (archivio su disco) in cui vuoi 
registrare il tuo programma. Scrivi PRIMO e premi Return. Nel 
nome del file, maiuscole e minuscole sono indifferenti. 


Il fo programma viene registrato nel file PRIMO.C. || 
suffisso .C viene aggiunto automaticamente, e contraddistin- 
gue i sorgenti C. 


Noterai che il nome del programma indicato nella finestra 
è cambiato da UNTITLED .C (0 NONAME.C )a PRIMO.C [il 
nome che hai dato). 


Per le successive registrazioni dello stesso programma, basta 
scegliere Save dal menu File: il file PRIMO . C verrà aggiorna 
to. Per sicurezza, verrà anche conservata la versione preceden- 
fe con il nome PRIMO. BAK [abbreviazione di backup, cioè 
copia di riserva]. 


A! COMPILAZIONE! 


Il programma è pronto per essere compilato ed eseguito: 
richiama il menu Run e scegli Go (Quick C) o Run (Turbo C). 


| Setuttovabene, apparirà una finestra informativa che mostra 
i progressi della compilazione, e successivamente del 
linking. Infine, il programma verrà eseguito, stampando: 


Nel Turbo C 2.0, la. scritta viene stampata sul video 
utente, che resta visibile per un tempo brevissimo (il program- 
ma termina subito): per rivederlo devi premere AltF5. 


Se appaiono strani messaggi di errore, probabilmente 
non hai copiato correttamente il programma: verificalo con 
molta attenzione, correggilo, ostile nuovamente (comando 
Save dal menu File), e ridai il comando di compilazione. 


Se ancora ci sono problemi, o il compilatore non è stato 
installato correttamente, oppure non hai riavviato il computer 
dopo l'installazione (nel caso del Quick C]. 
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}|.}) COMPONENTI DI UN 
PROGRAMMA € 


Esaminiamo in dettaglio il primo programma C: 


la scritta "lo so programmare in Cl" è stata evidentemente 
stampata dalla linea che inizia con print f e termina con 
punto e Me (obbligatorio dopo ogni istruzione). A cosa 


serve tutto il resto? 


main() indica l'inizio del programma, o più esattamente 
della funzione principale (main in inglese), cioè quella che 
viene eseguita per prima quando il programma viene avviato. 


In C, ogni parte di programma che svolge un certo lavoro si 
chiama funzione, ed è delimitata da parentesi graffe (come 
in questo caso). 


Programmi complessi possono (e devono) essere suddivisi in 
. più funzioni, ma per ora una sola funzione, la main (), è più 
che sufficiente. 


Rimane la prima linea (finclude <stdio.h> ), che 
richiede una spiegazione particolare. 
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7] K{ FUNZIONI 
DI LIBRERIA 


la printf si usa come un'istruzione, ma in realtà è 
anch'essa una funzione. 


Ciò significa che la print £ non è, strettamente parlando, 
parte del linguaggio C. Proviene invece da una libreria 
(library) esterna, cioè da una collezione di funzioni fornita con 


il compilatore. 


Per usare una funzione di libreria, occorre includere nel 
programma il corrispondente header (intestazione). 


Poiché la printf fa parte della libreria stdio [standard 
Input/Output), la prima linea del programma prowede ad in- 
cludere il relativo header stdio.h: 


Gli header sono dei file (forniti con il compilatore) che hanno 
suffisso . H e contengono informazioni necessarie per usare le 


funzioni di libreria. 


Il vantaggio di tutto questo è che le funzioni di libreria non 


fanno parte del linguaggio C, quindi possono essere 
tralasciate (se non servono), o addirittura riscritte a piacimen- 


to, creando proprie librerie. 


la possibilità di creare e modificare tutte le funzioni rende il 
C estremamente potente e versatile: tutto ciò che non piace, 


lo si può cambiare, Jn.caso.di.necessità.ci.si.può.perfino costruire. 


«un.linguaggio.su.misura. 


Mil COSA FA 
IL LINKER 


la presenza delle funzioni di libreria spiega il motivo delle 
due fasi di compilazione: 


compilatore 


nier 


Sono raccolte in appositi file con suffisso . LIB, organizzati 
in modo da facilitare una ricerca veloce della funzione deside- 
rata. 


Le funzioni non usate nel programma non vengono incluse dal 
linker, risparmiando spazio nel codice eseguibile, che infatti 
risulta molto compatto (specialmente rispetto a quello prodotto 
da un compilatore BASIC, che spesso include l'intera libreria 
anche se ne usa una minima parte). 


I vantaggi delle librerie si pagano con un certo tempo di 
compilazione e linking. 


Inoltre, quando si usa una funzione di libreria è essenziale 
ricordarsi di includere il corrispondente header. 


(0____o_—_rrrT1111111r———__—_—@É[y[T@——mk6 enon, 


Ecco, in forma grafica, il lavoro del compilatore e del linker: 


Codice 
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31) prinif E" UNA 


FUNZIONE 


la print f può fare molte cose, come vedremo nelle lezioni 
successive. Per ora esaminiamo la sua forma più semplice: 


Questa è una chiamata di funzione, equivalente alla 
GOSUB del BASIC o alla chiamata di procedura del Pascal: 
la funzione print £ viene chiamata ed eseguita. 


«una. parentesi aperta (a cui corrisponde poi ovviamente 
una parentesi chiusa]. 


le parentesi contengono gi argomenti che gal 
assati alla funzione, cioè i dati con i quali la funzione dovrà 
avorare. 


Nel nostro caso, la print £ viene chiamata con un solo 
argomento: "Io so programmare in C!". Questa è una 
stringa, cioè una sequenza di caratteri racchiusi tra virgolette. 


la print f stampa sul video la stringa che riceve come 
argomento. 


Come tutte le istruzioni C, anche la chiamata alla print f 
va terminata con punto e virgola. 


NI ANCHE main 
E' UNA FUNZIONE 


main è una funzione, esattamente come print f. l'unica 
sua particolarità è che viene chiamata per prima quando si 
esegue il programma. 


Nota che la linea main () non è seguita da punto e virgola. 


Difatti non significa "voglio chiamare la funzione main, che 
sta da qualche altra parte', ma significa invece "qui comincia 
la funzione main". 


In altri termini, la funzione main viene definita <-> 
successive linee racchiuse tra parentesi gialle che contene 
tutte le istruzioni da eseguire quando la funzione verrà chic. 
fa. i 


Riassumendo: 


le chiamate possono essere effettuate solo da dentro 
una funzione, cioè tra le parentesi graffe, mentre le funzioni 
possono essere definite solo fuori da tutte le parentesi graffe. 
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7) ERRORI DI 
COMPILAZIONE 


Quando il compilatore C trova qualcosa che non va nel 
programma, mostra uno o più messaggi di errore ed 
indica il punto del programma che non ha gradito (con un 
apposito tasto, si torna poi all'editor). 


Spesso quei messaggi sono difficili da interpretare, 
anche perché non sempre il compilatore è in grado di indicare 
correttamente il problema. 


Per evitare problemi in seguito, quando i programmi saranno 
più impegnativi, conviene fare subito un po' di esperimenti 
introducendo apposta degli errori. Prova ad esempio a: 


e Togliere le parentesi dopo main (la prima, la seconda, 
o entrambe). 

e Aggiungere un punto e virgola dopo main (). 

e Togliere il punto e virgola dopo printf(). 

e Togliere la parentesi graffa chiusa. 

e Togliere la parentesi graffa aperta. 


Noterai che a volte l'errore viene indicato in una linea 
successiva a quella dove realmente si trova: il compilatore fa 
solo un controllo sintattico e non può conoscere le reali 
intenzioni del programmatore. 


In particolare, occorre fare molta attenzione alla corretta 
chiusura di tutte le parentesi aperte (di ogni tipo). 
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JHL ERRORI DI LINK 


la compilazione può essere corretta, ma possono esserci 
errori durante il lavoro del linker. 


Ad esempio, prova a cambiare printf in print: il 
programma verrà compilato correttamente, ma il linker 
indicherà che non riesce a trovare nelle librerie la funzione 
print (che, difatti, non esiste). 


Un problema simile ha luogo se cambi main inmein: il linker 
non trova la funzione di avvio main, che deve esserci, e 
si lamenta indicando errore. 


Questi problemi possono essere specialmente fastidiosi, 
perché non sempre il messaggio che appare ha un owio 
rapporto con l'errore commesso. 


Un errore particolarmente insidioso consiste nel di- 
menticare di includere lo header necessario per le funzioni di 
libreria che si usano (es. <stdio.h> per print f). 


Può infatti succedere che il programma funzioni regolarmen- 
te, come in questo caso, ma possono anche SERONO strani 
problemi durante l'esecuzione, problemi che possono 
arrivare al blocco del computer (occorre riavviare). 


Morale: è essenziale includere, all'inizio del programma, 
tutti gli header richiesti dalle funzioni di libreria usate nel 
programma stesso 


3) ASPETTARE 
UN RETURN 


Se non riesci a vedere la frase stampata dal programma, 
perché riappare immediatamente la finestra dell'editor (Turbo C 
2.0), puoi fare in modo che il programma si fermi ed attenda 
che sia premuto Return prima di continuare. 


Per fare questo, basta aggiungere una chiamata alla 
funzione getchar: 


le parentesi dI getchar sono necessarie per indicare 


che si tratta di una chiamata di funzione, anche se non ci sono 
argomenti. Il punto e virgola è obbligatorio dopo ogni 
istruzione o chiamata di funzione. 


Modifica il programma» registralo, compilalo ed eseguilo: 
dopo la stampa della scritta si fermerà attendendo che si prema 


Return per farlo continuare. 


la getchar non è nata per questo uso, che anzi sfrutta in 
un certo senso un suo difetto. L'uso corretto della getchar è 
descritto nella lezione B4. 


Tecniche più corrette per aspettare un Return richiedono l'uso 
di funzioni specifiche per il PC IBM, illustrate nella parte esperti. 
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Hi A CAPO 
CON \n 


l'esecuzione di una print £ stampa una stringa sul video. 
Dopo la stampa, però, il cursore non torna a capo. Una 
successiva stringa viene quindi stampata di seguito, come si può 
facilmente verificare: 


le due stringhe sono stampate di seguito. Per evitarlo, si può 
usare il carattere di nuova linea (newline) \n. 


Si tratta di una n minuscola preceduta da una barra 
inversa (\), che va aggiunta in tutti i punti dove si vuole andare 
a capo: 


eNOOoNo 
o) 


lare a-capo.il.cursore..| caratteri 


quindi stampati sulla linea sottostante. 


enti sono 


segu 


_T'TTtrrTtTt»Dh—»—_—_—_»»,po.,.._—_______— esperti 


le informaziotti sono registrate su disco scrivendole nei fille. 
Un file è un contenitore di dati. 


Dato che un file contiene una serie di byte ordinati, è in un 
certo senso una specie di array di char (anche se è diverso il 
modo di accedere ai dati): 


INIZIO FILE FINE FILE 


Non occorre dichiarare la dimensione dei file prima di usarli: 
a questo pensa automaticamente il sistema operativo (DOS). 


Un file può essere scritto in modo sequenziale, come per 
registrare una cassetta audio: si 'riavvolge' il file e si scrive 
cominciando dall'inizio e proseguendo finché rimangono dati 
da scrivere. 


Lo stesso avviene per la lettura: si parte dall'inizio e si leggono 
i dati nello stesso ordine in cui sono stati scritti, fermandosi 
quando il file è finito (o prima, se lo si desidera). 


Si può anche accedere ad un file in modo random, o ad 
accesso diretto, scrivendo o leggendo a partire dal punto 
desiderato del file. 


A differenza del BASIC e del Pascal, in C non c'è una 
divisione rigida tra modo sequenziale e modo random. 


Se i dati contenuti nel file sono normali caratteri stampabili, 
si parla di file testo (text file) o file ASCII. 


Il contenuto di un file testo può essere listato da DOS con il 
comando TYPE. 


I file testo sono solitamente (ma non sempre) usati in modo 
sequenziale. 


Oltre ai caratteri SEMPAAI i file testo possono contenere 
alcuni caratteri di controllo. | principali sono: 


e Il Return (CR), codice 13. 
e Il Line Feed (LF), codice 10. 
e Il tabulatore (Tab), codice 9. 


Per convenzione, i file testo sui computer MS-DOS marcano 
ogni fine linea (a capo] con un Return seguito da un Line Feed. 
Questa comunissima coppia di caratteri è chiamata CRLF. 


| file testo non possono invece contenere il carattere con 
codice 26 (corrispondente a Ctrl-Z), che viene usato da MS- 
DOS per marcare la fine del file (end of file). 


Si tratta di un fastidioso difetto di MS-DOS, ereditato dall'an 
tenato CP/M, che crea seri problemi con altri linguaggi di 
programmazione. 


Per fortuna il C consente di aggirarlo, come vedremo in 
seguito. 
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APRIRE UN FILE 


Per usare un file, occorre dichiarare un pointer ad una struttura 


di tipo FILE: 


{il tipo FILE è in lettere tutte maiuscole per motivi storici). 
Questa linea dichiara che la variabile £ è un pointer a file 
(stream). 


Prima di usare un file occorre aprirlo con la fopen: 


Il primo argomento ("partite.xyz" )è una stringa che 
indica il nome del file da aprire, mentre il secondo ("w") 
indica il modo di accesso. Ecco i modi principali: 


"r" Apreun file esistente per leggere i dati contenuti. 
"w" Crea un nuovo file in cui scrivere, cancella 
eventuale file preesistente. 
"r+" Apre un file esistente per leggere o scrivere. 
"w+". Crea un nuovo file in cui leggere o scrivere, 
lo cancella se esisteva. 


Quindi la fopen dell'esempio precedente crea un nuovofile, 
nel quale si potrà scrivere ma non rileggere (finché la scrittura 
non sarà terminata). 


Se non è possibile aprire il file (ad esempio, il dischetto è 
protetto dalla scrittura) la fopen ritorna NULL, costante definita 
in<stdio.h>. 


Una volta aperto il file in scrittura, per scrivere dati si usano 
delle funzioni equivalenti a quelle usate nel corso base per 


stampare su video: 


Come si vede, a parte il pointer a file (f) da passare come 
primo argomento, fprintf è identica alla print f. Lo stesso 
vale per la fputs (a parte l'ordine degli argomenti), che non 
aggiunge newline come fa la puts: 


e per la fputc, che sostituisce la putchar: 


Esiste anche una putc, identica alla fputc e leggermenie 
più efficiente, ma che può comportare inconvenienti in alcuni 


casi particolari. 


I caratteri sono 'stampati' nel file esattamente come lo 
sarebbero su video. Per verificarlo, basta fare TYPE per listare 


il contenuto del file. 


Una volta terminate le scritture, bisogna chiudere il file con 
la f£close: 


I file sono chiusi automaticamente se il programma termina 
normalmente, ma se c'è un errore non è detto che ciò avvenga. 
In quest'ultimo caso, il contenuto di un file non chiuso è perso. 
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esperti 


LEGGERE 
DA UN FILE 


Per leggere da un file, occorre innanzitutto aprire il file in 
lettura: 


Una volta aperto il file, si possono leggere dati con la 
. fscanf: 


o un'intera linea con la fgets: 


La linea viene messa nella stringa (array di char) indicata 
(s), e terminata con O. Il secondo argomento [101] indica il 
massimo numero di caratteri da leggere dal file, più uno 
per lo zero finale aggiunto dalla gets. 


Il limite serve perché non è possibile sapere a priori il numero 
di caratteri di una linea: al limite, un intero file di 50000 
caratteri potrebbe non contenere alcun CRLF ed essere quindi 


considerato come un'unica linea. 


Per leggere un singolo carattere si usa invece la fgetc: 


. = 


(esiste anche una get.c, reciproca della putc). 


Se il file termina subito, fgetc e fscanf ritornano EOF 
(end cf file), mentre fgets ritorna NULL, entrambe costanti 


definite in<stdio.h>. 
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Il programma TABULA 


la funzione feof ritorna vero (diverso da zero) se si è 
verificata una condizione di end of file sul file indicato come 
argomento, cioè se il file è finito e non c'è più nulla da leggere:. 


feof permette di leggere il contenuto di un file senza 
doverne conoscere in anticipo la lunghezza: si smette di 
leggere quando feof ritorna vero. 


Il programma TABULA mostra un esempio di lettura di 
file testo. Molti testi contengono il carattere tabulatore Tab 
[codice ASCII 9), che fa avanzare il cursore alla successiva 


colonna di tabulazione. 


In MS-DOS, però, le colonne di tabulazione sono poste alla 
distanza fissa di 8 caratteri. Se il testo è stato scritto con un 
editor che usa una diversa spaziatura, si presenterà in modo 
molto disordinato se listato con TYPE. 


Ad esempio, per i sorgenti C si usano di solito colonne di 
tabulazione disposte ogni 4 caratteri. 


TABULA consente di aaa la spaziatura desiderata, ma 

pe stampare solamente il contenuto del file TESTO. TAB. 

edremo in una lezione successiva come scegliere un file tra 
quelli presenti sul disco, senza doversene ricordare il nome. 
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esperti 


ACCESSO IN MODO 
BINARIO 


Leggendo da un file testo di un computer MS-DOS, ogni CRLF 
viene convertito in un carattere di newline (\n}. 


Reciprocamente, scrivendo un file testo ogni carattere di 
newline (\n) viene convertito in CRLF, cioè nella sequenza 
\r\n. 


In questo modo, il programmatore C lavora come d'abitudine 
con linee terminate da newline, mentre nel file c'è il CRLF 
preferito da MSDOS. 


Si può evitare questa conversione automatica, aprendo il file 
in modo binario. Per fare questo basta aggiungere una b al 
modo di accesso: 


Se un file è aperto in modo binario, il suo contenuto è letto 
esattamente come è registrato su disco. In particolare, ogni 
linea è terminata dai due caratteri \x (Return) e \n [Line Feed]. 


Come si vede, newline (\n}) corrisponde al Line Feed, non al 
Retura. 


Poiché in modo binario si possono leggere e scrivere tutti 
i caratteri, non esiste più il problema del droie con codice 
26: non viene infatti interpretato come fine del file, ma è un 
carattere come tutti gli altri. 


Un file registrato inmodo binario non contiene Retum (\r})alla 
fine di ogni linea, ma solo newline (\n}. E sempre rileggibile da 
un programma €, ma risulta poco leggibile se listato con TYPE 
e dificimente accettabile dai normali editor di file testo. 


30 


FILE PREDEFINITI 
stdin, stdout 


IC offre tre file predefiniti e già aperti all'avviamento del 
programma: stdin, stdout e stderr. Ad esempio: 


legge dal file stain, che è lo standard input, normal 
mente collegato alla tastiera. In pratica è lo stesso che scrivere: 


Ugualmente, staout (standard output) è normalmente 
connesso al video. Quindi l'istruzione: 


equivale a: putchar(c); Questo può essere utile, ad 


esempio, per provare un programma che scrive in un file. 
Sostituendo l'apertura del file: 


con una semplice assegnazione: 


tutto ciò che andrebbe stampato nel file £, ad esempio con 


sprintf(£,...),vainvecea finire sullo schermo. 


Vi è un terzo file predefinito: staerr (standard error). 
Anch'esso è, come stdout, normalmente collegato al video. 


Ne vedremo tra breve l'utilità. 
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esperti 


ERRORI 
ferror, exit 


Lavorando con i file è facile che si verifichino degli errori, 
ad esempio: 


e Il file termina prima del previsto. 

e | dischetto è protetto dalla scrittura. 

e Non c'è più spazio su disco. 

e Non c'è un file che ci si aspetta di trovare. 
e l'utente ha tolto il dischetto dal drive. 

e Le informazioni registrate sono illeggibili. 


E quindi essenziale verificare che tutte le operazioni [in 
particolare quelle di scrittura) abbiano avuto buon esito, sia 
controllando che il pointer ritornato dalla fopen non sia NULL, 
sia utilizzando la funzione ferror: 


Vedremo più avanti nel corso come identificare la causa 
precisa dell'errore, cosa che non è possibile fare in modo 
portatile perché ogni sistema operativo (es. MS-DOS) ha i suoi 
codici per ogni possibile errore. 


In caso di errore si deve almeno avvisare che qualcosa 
non va. Se l'errore è così grave da richiedere l'uscita dal 
programma si può usare exit [va incluso <stdlib.h>) che 
chiude i file e ritorna al DOS un codice di errore: 


STAMPANTE 
stdprn 


Per stampare su carta, cioè inviare dati alla stampante, 
si può trattare questa come un file di nome LPT1, nome riservato 
dal DOS per la stampante (line printer) numero 1: 


I principali compilatori in ambiente MS-DOS offrono di solito 
una comoda alternativa: un file predefinito di nome staprn, 
che come gli altri file predefiniti si può usare senza doverlo 
aprire: 


stdprn non fa parte dello standard ANSI, e non è 
quindi portatile. 


In ogni caso, non ha importanza il tipo di collegamenti 
tra la stampante ed il computer (alcune stampanti si connettori 
alla ‘porta parallela", alire alla porta seriale!) provvede il DO: 
ad un corretto smistamento dei dati. 


E invece essenziale che la stampante sia correttamente 
collegata e, ovviamente, che non manchi la carta. In caso 
contrario la prima funzione di stampa (es. fprint f) segnalerà 
un errore, che è bene non trascurare. 


Lavorando con la stampante, è utile sapere che il carattere 
speciale \ £ (Form Feed) causa su tutte le stampanti standard un 
cambio pagina, con allineamento automatico all'inizio del 
foglio successivo: 


33 


esperti 


TORNARE INDIETRO 
ungetc 


leggendo con getchar daunfile sequenziale, 0 da tastiera 
[che è poi vista come file stai n), può capitare di leggere un 
carattere di troppo. 


Ad esempio, questa funzione legge da stdin e copia nella 
stringa (array di char] s [] una sequenza di caratteri numerici 
pari. Il ciclo termina quando incontra un carattere non valido (o 
se finisce il file, EOF): 


Se da stain arrivano i caratteri 246789, al ritorno dalla 
funzione l'array s[] conterrà la stringa "246". Il problema è 
che sarà stato letto anche il ‘7! (scartandolo), e questo non 
sarà quindi più leggibile da successive getchar. 


la funzione ungeto consente di "restituire al mittente' un 
singolo carattere, rimettendolo per così dire nel file da cui è 
stato letto (in questo caso, st'ain). Basta quindi aggiungere, 
al termine di LeggeCifrePari: 


Una successiva getchar (scanf, gets) potrà quindi 
leggerlo normalmente. 
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RIDIREZIONE E FILTRI 
Il programma ACCENTI 


Scrivendo sulla linea di comando del DOS: 


viene eseguito il programma SCRIVI. L'input non viene però 
effettuato da tastiera, ma viene invece letto dal file CLIENTI. 
Anche l'output non va sul video, ma in un file di nome OFFERTE. 


Questo si chiama ridirigere input ed output di un program- 
ma. 


Dal punto di vista del C, questo significa che stain no: 
necessariamente collegata alla tastiera: i dati possono p 
re anche da un file. Una normale getchar() non sc 
dove proviene il carattere che riceve. 


Ugualmente, i caratteri stampati da una printf vo 
stdout, che può (all'insaputa del programma] essere c: 
so ad un file e non al video. 


Questo consente di costruire filtri, cioè versatili progr 
che lavorano da stdin a st dout ma sonousabili perlav:. 
sui file senza preoccuparsi di aprirli e chiuderli [basta ridire 
l'input e/o l'oviput da DOS). 


e l'output è ridiretto su un file anziché 


re un messaggio all'utente (es. in 
he rimane diretto sul 


C'è però un problema: s 
su video, come si può invia 
caso di errore)? La soluzione è stderr, c 


video anche se stdout va su un file. 


Il programma ACCENTI è un esempio di filtro, che 
converte le vocali accentate italiane in due caratteri: una vocald 


normale ed un accento. 


esperti 


CONTROLLO 


DEL VIDEO 


A questo punto, avendo esaminato nel corso base le 
principali caratteristiche del linguaggio C standard, possiamo 
iniziare ad occuparci di come usare il C per program- 
mare i PC IBM e compatibili. 


| programmi che ne risulteranno saranno ovviamente non 
portatili (almeno non interamente), ma sfrutteranno a fondo le 
risorse della macchina usando sia gli strumenti contenuti nel 
computer che quelli forniti dai compilatori. 


Iniziamo dalle stampe su video, per le quali il C standard 
non offre praticamente alcuna possibilità di controllo. In parti- 
colare, non è possibile: 


e Cancellare lo schermo. 
* Posizionare il cursore (il punto di lavoro). 
® Scegliere il colore dei caratteri. 


Ciò è ovviamente dovuto a problemi di portatilità: queste 
operazioni possono essere molto diverse tra differenti marche 


di computer. 


Nei PC IBM e compatibili, il programmatore C ha quattro 
possibilità: 


e Usare il driver ANSI.SYS. 
._ ® Usare le funzioni di libreria fornite con il compilatore. 
e Usare le funzioni del BIOS contenute nelle ROM 


del computer. 
e Accedere direttamente alla memoria video. 


Per capire pregi e difetti di ciascuna, vediamo prima come 
funziona il video. 
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r i LEZIONE 1] 


IL VIDEO 
ALFANUMERICO 


lo schermo video del computer è normalmente usato in 
modo testo. Si possono cioè rappresentare solamente dei 
caratteri. Se la macchina è predisposta, possono poi essere 
disponibili uno o più modi grafici, utili per rappresentare 
disegni. 


Nel modo testo, o modo alfanumerico, il video è una 
matrice rettangolare di 80 x 25 caselle, ciascuna delle quali 
può contenere un carattere. Si può anche dire che è composto 
da 25 linee (o righe) di 80 caratteri ciascuna. 


le linee sono solitamente numerate da 1 a 25, e le colonne 


da 1 a 80. A differenza del BASIC, la linea 25 non è diversa 
dalle altre. 


COLONNA 1 COLONNA 80 


I 


OGNI POSIZIONE PUO! 
CONTENERE UN CARATTERE 


LINEA25 > ; 
DISPOSIZIONE DEI CARATTERI SUL VIDEO ALFANUMERICO 
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esperti 


COLORI 
DEI CARATTERI 


Se al computer è collegato un monitor a colori, di ciascun 
carattere è possibile delie il colore del carattere stesso 
(foreground) ed il colore di fondo della casella che lo 
contiene background). Ecco i codici dei colori: 


O Nero 8. Grigio 

1 Blu scuro 9 Azzurro 

2. Verde scuro 10. Verde chiaro 

3. Cyan scuro 11 Cyan chiaro 

4. Rosso scuro 12. Rosso chiaro 

5. Magenta scuro 13. Magenta chiaro 
6 Marrone (giallo scuro) 14. Giallo chiaro 

7 Bianco 15. Bianco intenso 


Per il background si possono usare solo i colori con codice da 


0a 7. 


Se il video è monocromatico, la scelta è più ristretta: 


(0) Nero 8 Nero 
I Bianco sottolineato —9 Bianco intenso sottolineato 
2..7 Bianco 10..15 Bianco intenso 


Il colore di fondo può essere solo 0..6 [Nero] o 7 (Bianco). In 
alcuni casi il monitor monocromatico mostra una scala di grigi, 
e si usa come fosse a colori. 


In entrambi i casi, aggiungendo una certa costante dipen 
dente dal compilatore] al numero del colore si ottengono 
caratteri lampeggianti. 
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ANSI.SYS 


Un metodo per controllare il video del computer consiste 
nell'installare un driver per lo standard ANSI (standard per 
il video, non ha nulla a che vedere con lo standard ANSI per 
il linguaggio C).. 


Un driver ANSI è fomito con il sistema operativo MSDOS, 
nel file ANSI. sYS. Per installarlo, occorre copiarlo (se non 
c'è già] nella directory base del disco di avvio ed aggiungere 
questa linea al contenuto del file CONFIG.SYS : 


Una volta riavviato il computer, alcune particolari sequenze 
di caratteri dette sequenze di escape (perché iniziano cor. 
il carattere 27, Escape] non verranno stampate ma avranne 
invece effetti particolari. Ad esempio: 


definisce una stringa contenente la sequenza di escape per 
cancellare il video. Quando la si stampa, il video viene 
cancellato: 


Altre sequenze di escape sono elencate nel manuale di MS- 
DOS. L'uso del driver ANSI dà ai programmi un certo grado di 
portatilità, ma risulta in un sensibile rallentamento dell'ese- 
cuzione, per cui questa tecnica è usata solo in programmi che 
si vogliono adattare a vari computer diversi e incompatibili. 
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esperti 


LA LIBRERIA 


DI CONSOLE 


Un linguaggio efficiente come il C deve poter sfruttare in 
modo altrettanto efficiente le risorse della macchina. Per questo, 
"ala diffusi compilatori (Turbo C e Quick C) offrono funzioni di 
libreria per il controllo diretto del video. 


Queste funzioni sono normalmente raccolte in una libreria 
di console che richiede lo header <conio.h>. Ad esem- 
. Li . x 
pio, col Turbo C 2.0 si può scrivere: 


le possibilità offerte dal Quick C 2.0 [Microsoft] sono invece 


molto più limitate (ad esempio, la cprint £ non può stampare 
a colori): per ottenere lo stesso risultato occorre parecchio 


lavoro aggiuntivo. 


Questo è un esempio del classico problema di portatilità, 
che si manifesta non solo tra due computer diversi, ma 
addirittura tra due differenti compilatori progettati per lo stesso 
computer. 


Un programma scritto per usare le librerie di un dato 
compilatore risulta quindi legato a quello specifico compilatore: 
non è possibile ricompilare i programmi con un compilatore di 
un'altra marca. 


Per evitarlo, abbiamo deciso di definire una serie di funzioni 
di console portatili, cioè usabili indifferentemente con i due 
compilatori citati. 


| ACCESSO 
IA BASSO LIVELLO 


Prima di esaminare le librerie portatili, consideriamo le ultime 
due alternative per l'uso del video, entrambe basate sul concetto 
di accesso a basso livello, cioè sfruttando direttamente le 
disponibilità della macchina. 


Il BIOS (Basic I/O System) consiste in una collezione di 
semplici routine (funzioni) contenute nelle ROM (memorie per- 
manenti) del computer. In un certo senso è una libreria sempre 
disponibile e ben definita. 


Con le routine del BIOS si possono scrivere caratteri del 
colore desiderato e posizionare il cursore. Tutto il resto (es 
print f) va costruito basandosi su queste due funzioni. 


Un metodo ancor più a basso livello consiste nella scritture 
diretta in memoria video. La memoria video è un'area di 


memoria il cui contenuto appare sullo schermo alfanumerico. 


Ad esempio, scrivendo 65 (il codice di A) in una certa caselle 
di memoria, appare una A nel primo carattere del video. 


Di queste due tecniche, solo la prima (uso del BIOS) è 
consigliabile: la seconda (scrittura in memoria video) richiede 
una profonda conoscenza delle differenze tra i molteplici 
modelli di computer, e dei potenziali problemi. 


Usare il BIOS richiede però conoscenze e tecniche che non 
abbiamo ancora introdotto. Inoltre, le routine del BIOS sono 
poco efficienti: spesso le librerie dei compilatori preferisco 
no l'accesso diretto alla memoria video. 
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LIBRERIA 
DI CONSOLE JACKSON 


la libreria portatile che abbiamo realizzato per il Corso 
di C richiede all'inizio del programma la dichiarazione: 


dove '3' sta ovviamente per Jackson. La libreria comprende 
le seguenti funzioni per il controllo del video: 


void Itexttcolor (int col); Sceglie il colore di foreground dei caratteri. 
void Jtextback (int col); Sceglie il colore di background dei caratteri. 


void Jclrscr (void); Cancella il video al colore di background. 
void Jgotoxy (int x, int y); Sposta il cursore alla posizione x,y. 

void Jputch(int c); Stampa il carattere c alla posizione corrente. 
void Jputs (char *s); Stampa la stringa s, non va a capo. 

void Jcursor(int vis); Spegne il cursore (0) o lo riaccende (1). 
int. Jposx(void); Ritorna la colonna corrente. 

int Jposy(void); Ritorna la riga corrente. 


Poiché queste funzioni non costituiscono una vera e propria 
libreria, ma sono compilate ogni volta che si compila il 
programma [vedremo in seguito come si possa evitarlo), c'è un 
certo rallentamento nella compilazione. 


le funzioni sono nel file Jconio.c, ed utilizzano varie 
tecniche che saranno introdotte più avanti nel corso. Sono 
comunque basate sulla #ifdef (introdotta nella lezione B8] 
che consente di riconoscere il compilatore usato. 


Come nella libreria di console del Turbo C 2.0, c'è una 
differenza rispetto alla libreria di stdio: newline [\n} non viene 
automaticamente convertito in CRLF. Per andare a capo si deve 
scrivere \r\n (CR, LF). 
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I PROGRAMMI 
ANGOLI E COLORI 


Il RIConIMDA ANGOLI mostra un semplice esempio di 
impiego delle funzioni della libreria portatile Jackson: stampa 
quattro asterischi ai quattro angoli dello schermo. 


In realtà ANGOLI stampa gli asterischi di destra alla posizio- 
ne 79 e non all'ultima (80), per evitare uno scrolling del video 
verso l'alto dopo la stampa dell'ultimo carattere in basso a 


destra. 


Il programma COLORI mostra invece come appaiono 
(sul video installato) le 128 possibili combinazioni di colore e 
fondo dei caratteri (16 colori per 8 fondi). 


Per ottenere il lampeggio, COLORI usa la costante BLINK 
definita nella libreria Tconio.c. Il valore effettivo di BLINK 
dipende dal compilatore, quindi è bene non usare un numero. 


Anche i nomi dei colori (RED, GREEN, BLUE, ecc.) sono 


definiti in Tconio.c. 


COLORI mostra anche come cancellare il video al colore 
desiderato e come spostare indietro il cursore leggendone 
la posizione con Jposx e Jposy, e riposizionan olo con 
Jgotoxy. 
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LEZIONE 1 
| ARATTERI 
| SEMIGRAFICI 
Alcuni caratteri speciali, chiamati caratteri semigrafici, 
possono essere accostati per ottenere disegni (es. cornici). 
Questi caratteri non fanno parte del set ASCII, ma hanno codice 
maggiore di 127. 
Per produrre i caratteri non presenti sulla tastiera si tiene 
premuto Alt e [senza lasciarlo) si batte il codice del carattere 
sul tastierino numerico, poi si rilascia Alt. Ecco i codici 
dei caratteri più usati in questo corso: 
196 205 
Abi = Vabb QU PAU 
179 | | 179 186 || || 186 
Tab = dar 200 tl = 188 
196 205 
209. 184 210 
23F FT 5 T 
214 © 194 n 183 sr 203 
Ele | an aa E Far A A 
195 197 180 198 204 206 185 181 
201 IL — 193. 1 189 al 202 
ARI 5 MO IL 
207 208 
4 215°. =# 246 


CODICI DEI CARATTERI SEMIGRAFICI DI USO COMUNE PER DISEGNO DI CORNICI 


IL PROGRAMMA 
PISTONE 


la libreria di console Jackson può essere usata per realizzare 
semplici ma efficaci animazioni, utilizzando i caratteri 


semigrafici sul video alfanumerico. 


Usare il video alfanumerico (invece del video grafico) ha più 
di un vantaggio: portatilità su tutti i computer MSDOS, 
velocità di animazione, più colori e minore occupazione di 


memoria. 
le animazioni con i semigrafici sono molto utili, ad esempio, 
in campo didattico. 
Il programma PISTONE mostra in forma animate il 
movimento di un pistone che comprime un gas contenuto in 


cilindro. L'animazione è ottenuta disegnando ogni volta l'i: 
figura, e potrebbe essere ottimizzata ridisegnando 


caratteri.cambiati ad ogni passo. 


| PISTONE è un programma di media complessità, di: 
mente rifinito. Merita un attento studio, perché impiega 
tecniche interessanti: ad esempio, l'uso delle variabili sic 
nella funzione DisegnaPistone, e la sincronizzazion:, 


non dipendere dalla velocità del computer. 


Se ricompilato con il Quick C 2.0, il programma risulta mo..o 


più lento e con un fastidioso disturbo (Hlicker] sullo schermo. 
probabile che le librerie del Quick C vengano migliorate nelie 


successive versioni. 


PISTONE è in bianco e nero per adattarsi a tutti i possibili 
monitor; modificarlo per sfruttare bene il colore può essere un 


utité- esercizio. 
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